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KRESNA ADI SUGIARTO (2019), Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui mata pahat mana yang paling baik untuk menyayat benda kerja 
alumunium 6061.Untuk menilai yang paling baik dapat dilihat dari nilai kekasaran 
permukaan yang sudah dilakukan proses penyayatan. Kekasaran permukaan 
merupakan nilai penting dalam kualitas produk khususnya pada  permesinan 
bubut benda kerja. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi nilai kekasaran 
permukaan. Salah satu faktor yang mempengaruhi nilai kekasaran adalah jenis 
mata pahat. Pahat yang digunakan untuk penelitian ini yaitu 
HSS,Karbida,Titanium HSS.Pahat ini dipilih karena memiliki tingkat kekerasan 
yang tinggi sehingga tidak akan patah untuk menyayat benda kerja Alumunium 
6061. 
 Dalam analisa kekasaran permukaan,tahapan yang dilakukan adalah 
pemilihan jenis material benda kerja dan jenis material mata pahat yang sering 
digunakan pada bengkel-bengkel mesin CNC. Material benda kerja yang 
digunakan pada penelitian ini adalah alumunium alloy 6061 dan jenis mata pahat 
yang berbeda yaitu HSS,Karbida dan Titanium HSS karena mata pahat ini 
memiliki sifat karakteristik yang kuat terhadap penyayatan benda kerja yang 
keras. Untuk proses selanjutnya adalah penyayatan benda kerja dengan model 
penyayatan FACEdengan putaran spindle 5000 rpm daan kecepatan potongnya 90 
mm/mntdengan mesin CNC dengan variasi jenis mata pahat yang berbeda pada 
benda kerja alumunium 6061. 
 Dari pengambilan data kekasaran permukaan benda kerja diperoleh nilai 
kekasaran permukaan benda kerja alumunium dengan rata-rata yang terhalus 
sampai yang terkasar yaitu Pahat Titanium HSS, Pahat Karbida dan yang terkasar 
yaitu pahat HSS.Rata-rata kekasaran pada pahat Titanium HSS adalah 2,164 µm 
dan pahat Karbida dengan rata-rata nilai kekasarannya yaitu 3,646 µm, serta mata 
pahat HSS dengn nilai kekasarannya adalah 4,608 µm 
 







 KRESNA ADI SUGIARTO (2019), The purpose of this study was to 
determine which chisel was the best for cutting 6061 aluminum workpieces. To 
assess the best, it could be seen from the surface roughness value that had been 
carried out by the cutting process. Surface roughness is an important value in 
product quality, especially in machining of workpiece lathe. There are several 
factors that affect the value of surface roughness. One of the factors that influence 
the value of roughness is the type of chisel. The tool used for this research is HSS, 
Carbide, Titanium HSS. This tool was chosen because it has a high level of 
hardness so that it will not break to slice the workpiece Aluminum 6061. 
 In the analysis of surface roughness, the steps taken are to choose the 
type of workpiece material and the type of chisel material that is often used in 
CNC machine workshops. The workpiece material used in this study is aluminum 
alloy 6061 and different types of chiseled eyes are HSS, Carbide and Titanium 
HSS because this chisel has strong characteristic properties to hard work piece 
cutting. For the next process is slicing workpiece with FACE slicing model with 
5000 rpm spindle rotation and the cutting speed is 90 mm / min with a CNC 
machine with different types of tool chisels on the 6061 aluminum workpiece. 
From the surface roughness data collection of workpieces obtained the 
surface roughness value of aluminum workpieces with the smoothest average to 
the harshest namely Titanium HSS Chisel, Carbide Chisel and the roughest is 
HSS chisel. The average roughness of the Titanium HSS tool is 2.164 µm and the 
Carbide tool with an average roughness value of 3.646 µm, and the HSS tool eye 
with a roughness value of 4.608 µm 
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A. Latar Belakang Masalah 
Dalam proses pemakanan atau penyayatan benda kerja pada proses 
permesinan CNC  tentunya harus memperhatikan nilai suatu produk atau 
benda kerja. Salah satunya adalah memperhatikan nilai kerapian dan 
kekasaran permukaan benda kerja. Kekasaran permukaan pada proses 
permesinan bubut benda kerja itu sangat penting terhadap nilai produk 
material yang sudah dibubut karena material yang dikatakan baik setelah 
dibubut itu memliki tingkat kekasaran permukaan yang halus atau rendah. 
Pengaruh kekasaran permukaan diakibatkan salah satunya oleh mata 
pahat. Karena proses penyayatan itu dilakukan oleh mata pahat. Mata pahat 
sendiri yaitu alat yang digunakan pada mesin CNC untuk menyayat benda 
kerja pada saat proses pembubutan. Jenis-jenis mata pahat pun sangat 
banyak,misal yang sering digunakan yaitu mata pahat HSS,pahat HCS atau 
Karbida ,pahat Keramik,pahat Baja dan masih banyak lagi jenis pahat. 
Benda kerja alumunium 6061 sering digunakan sebagai material benda 
kerja dalam proses permesinan bubut. Karena benda kerja alumunium ini 
memiliki sifat tahan panas dan juga kuat untuk dilakukan penyayatan pada 
mesin CNC. Benda kerja alumunium ini tidak mudah hancur saat dilakukan 
proses penyaytan pada mesin CNC karena benda kerja ini memiliki daya tarik 





dioperasikan oleh perintah yang diprogam secara abstrak dan disimpan 
dimedia penyimpanan atau yang dikenal dengan pembuatan G-code. 
Pada saat ini mesin CNC sudah sangat berkembang, dari yang mesin 2 
axis,3 axis,4 axis dan yang saat ini sedang dikembangkan adalah 5 axis. 
Didalam perkembangan mesin CNC,tentu akan mempengaruhi harga dan 
akan memperbanyak komponen-komponen dalam pembuatanya. Contohnya 
saja harga mesin CNCRouter3 axis dibandrol dengan harga kisaran 150 s/d 
200 juta,Sedangkan mesin CNCRouter4 axis dan 5 axis di bandrol dengan 
harga kisaran 300 s/d 400 juta.  
Dari latar belakang diatas, maka penulis akan melakukan penelitian 
yang berjudul “ ANALISA NILAI KEKASARAN PERMUKAAN 
ALUMUNIUM 6061 DARI HASIL VARIASI MATERIAL PAHAT PADA 
MESIN CNCROUTER 5 AXISMACH 3 TIPE 5570 “. Pada penelitian ini 
penulis menggunakan benda kerja tipe Alumunium 6061 dan  tiga mata pahat 
yaitu pahat HSS, Karbida dan Titanium HSS. Penelitian ini ditulis guna untuk 
mengetahui jenis mata pahat mana yang cocok untuk menyayat benda kerja 






B. Batasan Masalah 
Agar penelitian ini tidak menyimpang jauh dari permasalahan yang 
penulis teliti, maka membuat pembatasan pokok permasalahan sebagai 
berikut : 
1. Mesin CNC yang digunakan pada penelitian ini yaitu CNC 
3AXISRouterMACH 3 tipe 5570 
2. Pahat yang digunakan yaitu HSS, Karbida dan Titanium HSS 
3. Menggunakan mata pahat ukuran 6 mm 
4. Benda kerja yang digunakan  yaitu Alumunium 6061 
5. Putaran spindel 5000 rpm, kedalaman pemakanan 1 mm 
6. Kecepatan pemakanan (  Feed rate ) 90 mm/menit 
7. Coding pemograman pemakanan diabaikan 
8. Proses pengukuran kekasaran permukaan dilakukan dengan menggunakan 
Surface Roughneess 
9. Desain benda kerja diabaikan 
 
C. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian diatas, maka dirumuskan permasalahannya yaitu 
bagaimana pengaruh jenis mata pahat HSS, Karbida dan Titanium HSS 
terhadap nilai kekasaran permukaan pada alumunium 6061 pada saat proses 







D. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang akan diteliti, maka tujuan yang 
hendak dicapai dalam penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh jenis 
mata pahat terhadap nilai kekasaran permukaan alumunium 6061. 
 
E. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui jenis mata pahat mana 
yang paling baik  untuk menyayat benda kerja alumunium 6061. 
 
F. Sistem Penulisan 
Agar isi Laporan skripsi ini memberikan gambaran yang jelas, maka 
penulis merumuskan seluruh isi materi dalam Laporan skripsi kedalam 
bentuk sistematika penulisan. Laporan skripsi ini terdiri atas 5 (lima) bab 
yang disajikan sebagai berikut : 
BAB II Pendahuluan 
   Bab ini  menggambarkan tentang arah dan perancangan 
penelitian yang meliputi : latar belakang, batasan masalah, rumusan 
masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan laporan skripsi. 
 
BAB II Landasan Teoritis Dan Tinjauan Pustaka 
 Bab ini berisi tentang penjelasan dari, kekasaran permukaan 





material yang digunakan untuk benda kerja,jenis-jenis mata pahat 
berdasarkan materialnya dan mesin CNCrouter. 
 
 BAB III Metodologi Penelitian 
  Bab ini berisi tentang metode penelitian, waktu penelitian, 
alat dan bahan, proses penelitian meliputi pengukuran nilai 
kekasaran alumunium 6061, serta analisa permasalahan. 
 
 BAB IV Hasil Penelitian Dan Pembahasan 
  Bab ini berisi tentang hasil penelitian dari mulai desain 
gambar pada software inentor HSM ,proses CAM, proses penelitian 
pengukuran kekasaran permukaaan pada alumunium 6061,hasil 
penelitian yang sudah dilakukan pengujian dan pembahasan 
mengenai hasil dari penelitian tersebut. 
 
BAB VHasil dan Kesimpulan 
Bab ini  berisi tentang hasil kesimpulan dari pengujian nilai 
kekasaran permukaan terhadap variasi mata pahat pada benda kerja 








LANDASAN TEORITIS DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Landasan Teori  
1. Kekasaran Permukaan 
  Salah satu karakteristik geometris yang ideal dari suatu komponen 
adalah permukaan yang halus. Dalam prakteknya memang tidak mungkin 
untuk mendapatkan suatu komponen dengan permukaan yang betulbetul 
halus. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor, misalnya faktor manusia 
(operator) dan faktor-faktor dari mesin-mesin yang digunakan untuk 
membuatnya. Akan tetapi, dengan kemajuan teknologi terus berusaha 
membuat peralatan yang mampu membentuk permukaan komponen degan 
tingkat kehalusan yang cukup tinggi menurut standar ukuran yang berlaku 
dalam metrologi yang dikemukakan oleh para ahli pengukuran geometris 
benda melalui pengalaman penelitian.  
  Tingkat kehalusan suatu permukaan memang peranan yang sangat 
penting dalam perencanaan suatu komponen mesin khususnya yang 
menyangkut masalah gesekan pelumasan, keausan, tahanan terhadap 
kelelahan dan sebagainya. Oleh karena itu, dalam perencanaan dan 
pembuatannya harus dipertimbangkan terlebih dulu mengenai peralatan 
mesin yang mana harus digunakan untuk membuatnya serta berapa ongkos 
yang harus dikeluarkan. Agar proses pembuatannya tidak terjadi 





dipahami oleh perencana lebih-lebih lagi oleh operator. Komunikasi 
karakteristik permukaan biasanya dilakukan dalam gambar teknik. Akan 
tetapi untuk menjelaskan secara sempurna mengenai karakteristik suatu 
permukaan nampaknya sulit. 
Walaupun hingga saat ini sudah banyak parameter yang digunakan 
dalam pembahasan karakteristik permukaan, namun belum ada suatu 
parameter yang menjelaskan secara sempurna mengenai keadaan yang 
sesungguhnya dari permukaan. Untuk pembahasan selanjutnya mengenai 
kekasaran permukaan maka terlebih dahulu perlu dibicarakan mengenai 
batasan dan beberapa parameter penting yang ada kaitannya dengan 
kekasaran/kehalusan permukaan yang hingga saat ini masih banyak 
dipakai dalam praktek. Beberapa peralatan yang bisa digunakan untuk 
memeriksa kehalusan permukaan ini juga akan disinggung. 
 
2. Parameter Kekasaran 
  Ada 3 parameter yang digunakan untuk menentukan kekasaran 
permukaan, yakni : 
a. Ra adalah penyimpangan rata-rata dari garis rata-rata profil 
b. Rz adalah ketidak rataan ketinggian pada sepuluh titik 








Lambang parameter – parameter untuk menentukan kekasaran permukaan 
a. Ra adalah penyimpangan rata-rata dari garis rata-rata profil 
 
Gambar 2. 1 : Lambang Parameter Ra 
 
b. Rz adalah ketidak rataan ketinggian pada sepuluh titik 
 






c. Rmax adalah ketidak rataan ketinggian maksimun 
 
Gambar 2. 3 Lambang Parameter Rmax 
 
d. Lambang konfigurasi kekasaran permukaan 
 
 
Gambar 2. 4 Lambang Konfigurasi Kekasaran Permukaan 
 
3. Alat Pengukuran Kekasaran 
 Surface Roughness Tester merupakan alat yang mampu mengukur 
tingkat kekasaran permukaan. Setiap permukaan komponen dari suatu 
benda mempunyai beberapa bentuk dan variasi yang berbeda baik menurut 
strukturnya maupun dari hasil proses produksinya. Roughness/kekasaran 





produksi yang disebabkan oleh pengerjaan mesin. Nilai kekasaran 
dinyatakan dalam Roughness Average (Ra).Ra merupakan parameter 
kekasaran yang paling banyak dipakai secara internasional. 
Pengukuran kekasaran permukaan diperoleh dari sinyal pergerakan 
stylus berbentuk diamond untuk bergerak sepanjang garis lurus pada 
permukaan sebagai alat indicator pengkur kekasaran permukaan benda 
uji. Prinsip kerja dari Surface Roughness adalah dengan menggunakan 
transducer dan diolah dengan microprocessor. 
 
Gambar 2. 5 Surface Roughness 
 
 Selain menggunakan alat Surface Roughness , untuk mengukur 
nilai kekasaran permukaan bisa dengan melihat profil kekasaran.Setelah 
itu kira hitung nilai Ra dengan melihat profilnya.Untuk menghitung nilai 




















Ra : Kekasaran permukaan (µm) 
Vv : Perbesaran Vertikal (mm) 
L : Panjang Sampel Pengukuran (mm) 
 
 
Gambar 2. 6 Profil Menentukan nillai kekasaran permukaan (Ra) 
 
4. Tabel Nilai Kekasaran Permukaan 
Setiap permukaan dari benda kerja  yang telah mengalami proses 
permesinan, baik itu proses pembubutan,penyekrapan, pengefraisan, akan 
mengalami  kekasaran permukaan dimana untuk besarnya di nyatakan 
dalam huruf N, dari N 1 yang paling halus sampai N 12 yang paling kasar 
dengan arah bekas pengerjaan yang tertentu dengan simbol tertentu 
pula,dari hal tersebut diatas dapat ditentukan nilai kekasaran permukaan 
pada level tertentu, apakah benda kerja tersebut mengkilap,halus, maupun 







Tabel 2. 1 Tabel Nilai Kekasaran Permukaan 
 
 
5. Kecepatan Pemotongan 
 Kecepatan potong adalah suatu harga yang diperlukan dalam 
menentukan kecepatan pada proses penyayatan atau pemotongan benda 
kerja. Harga kecepatan potong tersebut ditenyukan oleh jenis alat potong 
dan jenis benda kerja yang dipotong. Ada 4 faktor yang mempengaruhi 
kecepatan pemotongan yaitu antara lain : 
a. Bahan benda kerja atau material 
Semakin tinggi kekuatan bahan yang dipotong, maka harga 
kecepatan potong semakin kecil 
b. Jenis alat potong 
Semakin tinggi kekuatan alat potong, maka harga kecepatan 
potong semakin besar 





Semakin besar jarak penyayatan, maka kecepatan potong semakin 
kecil 
d. Kedalaman penyayatan 
 
6. Parameter Pemotongan 
Menurut Yudhyadi, et all (2016:6) parameter proses permesinan 
frais adalah dasar-dasar perhitungan yang digunakan untuk menentukan 
perhitungan dalam proses pemotongan atau penyayatan permesinan 
milling diantaranya, kecepatan potong (Vc), kecepatan putaran mesin 
(rpm), kecepatan pemakanan (Vf), dan kedalaman pemakanan (depth of 
cut) 
a. Kecepatan putaran spindel (spindle speed) 
“Kecepatan putaran spindel (spindle speed)ditentukan berdasarkan 
kecepatan potong” (Rahdiyanta, 2010:8). Untuk menentukan kecepatan 
potong ada beberapa faktor yang dipertimbangkan yaitu, jenis bahan 
yang akan dikerjakan, diameter pisau/pahat, jenis pahat/pisau, dan hasil 
kehalusan permukaan yang diinginkan. Kecepatan potong (Vc) adalah 
jarak yang ditempuh pisau/pahat dalam satuan meter ketika proses 
penyayatan atau pmotongan dalam waktu satu menit. Adapun rumus 
kecepatan potong yaitu : (Yudhyadi et all, 2016:6) 
 
 






Dimana : Vc = kecepatan potong (mm/menit). 
     d  = diameter pisau/pahat (mm). 
 n  = kecepatan spindel (rpm) dan  = 3,14. 
dari rumus tersebut dapat dicari rumus kecepatan spindel sebagai 
berikut : 
 
𝑛 =  
100𝑥𝑉𝑐 
𝜋𝑑
   … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (2.2) 
 
Sebelum melakukan proses permesinan, maka kita harus tahu jenis 
bahan yang akan dikerjakan dan jenis pahat yang akan digunakan. 
Selanjutnya adalah mencari kecepatan potong. Kecepatan potong dari 
beberapa penelitian untuk beberapa jenis bahan telah distandarkan 













Tabel 2. 2 Kecepatan Pemotongan 
Bahan 
Cutter Frais HSS Cutter Frais Karbida 
m/men Ft/min m/men Ft/min 
Baja Lunak 18-21 60-70 30-350 190-800 
Baja Tuang 14-17 45-55 40-150 150-500 
Perunggu 21-24 70-80 90-200 300-700 
Tembaga 45-90 150-300 150-450 500-1500 
Kuningan 30-120 100-400 120-300 400-1000 
Alumunium 90-150 300-500 90-180 -600 
 
 Menurut Syamsir (1989) Kualitas permukaan potong tergantung 
pada kondisi pemotongan, misalnya kecepatan potong rendah dengan 
feed dan depth of cut yang besar akan menghasilkan permukaan yang 
kasar sebaliknya kecepatan potong tinggi dengan feed dan depth of cut 
yang kecil menghasilkan permukaan yang halus. Adapun persamaan 







Dimana : Vf  = Kecepatan pemakanan (mm/menit) 
     Vc = Kecepatan potong (m/menit) 






b. Kedalaman pemakanan (depth of cut) 
Kedalaman pemakanan adalah jarak permukaan yang sudah 
dipotong dengan permukaan yang belum dipotong. Tebal pemakanan 
dapat dipilih berdasarkan material benda kerja, pisau/pahat yang 
digunakan, mesin, dan kecepatan potong. Semakin tinggi kecepatan 
pemakanan, maka pahat yang digunakan  semakin kecil diameternya 
dan kedalaman pemakanan pada benda kerja menjadi kecil.  
 
c. Kecepatan Pemakanan (Feed Rate) 
Kecepatan pemakanan adalah jarak tempuh pisau dengan laju 
konstan relatif terhadap benda kerja dalam satuan milimeter permenit. 
Adapun rumusnya yaitu: 
 
𝑉𝑓 = 𝑛𝑓𝑧𝑥𝑧  … … … … … … … … … … … … . … … … … … … … (2.4) 
 
Dimana : Vf  = Kecepatan pemakanan (mm/menit). 
         fz  = kecepatan makan pergigi (mm/tooth). 
                n  = putaran spindel (rpm). 







7. Material Alumunium  
 Alumunium memiliki jumlah yang sangat banyak, lebih dari 300 
komposisi unsure paduan pada paduan alumunium. Semua jenis paduan 
alumunium mengandung dua atau lebih unsur kimia yang mampu 
mempengaruhi sifat mekanik dari paduan tersebut. (ASM Metal Handbook 
Volume 9, 2004).Pada percobaan kali ini spesimen yang digunakan salah 
satunya alumunium 6061. Umumnya material alumunium jenis 6XXX 
diaplikasikan untuk automotif dan alat-alat konstruksi karena memiliki 
machine ability ,corrosion , konduktivitas thermal dan elektik yang cukup 
baik.  
 
8. Karakteristik Alumunium 6061 
 Dari sekian banyak logam yang potensial, komposit matrik logam 
( MMCs ) Paduan Al 6061 (tersusun atas Al,Mg,Si,Cr,Cu) telah menjadi 
obyek dari banyak riset, terutama oleh keringananya, murah dan 
kemudahan untuk di fabrikasi ( Schwartz Mel M, 1992 ) . Al 6061 
memiliki ketahanan korosi yang tinggi ,karena logam ini sangat reaksif, 
Karena terbentuk lapisan oksida tipis pada permukaannya, sehingga jika 
bersentuhan dengan udara dan lapisan ini terkelupas maka akan segera 
terbentuk lapisan baru. 
 Al 6061 mempunyai titik cair (melting point) 660 0C. Kekuatan 





coefficient of thermal) 13,1 x 10-6 in/in/0F dan thermal conductifity pada 25 
0C ,23 w/cm/0C ( Schwartz Mel M, 1992 ). 
 Dibawah ini tabel karakteristik Alumunium 6061 (Smith F. 
William ,( 1994 ) : 
Tabel 2. 3 Karakterisik Alumunium 6061 
 
 
  Dengan sifat – sifat Al 6061 yang menguntungkan tersebut 
membuat Al 6061 banyak digunakan dalam berbagai industri. Sifat – sifat 
mekanik Al 6061 dapat ditingkatkan dengan penambahan unsur – unsur 






9. Keuntungan Alumunium 6061 
  Alumunium 6061 tentunya mempunyai keuntungan tersendiri. 
Dibawah ini adalah beberapa keuntungan material Al 6061 yaitu : 
a. Ketangguhan sangat tinggi ( kekuatan tarik 12,6 kgf/mm ) 
b. Titik cair rendah ( 660 0C ) 
c. Ringan ( berat jenis 2,70 g/m3 ) 
d. Tahan terhadap korosi 
e. Mudah difabrikasi/dibentuk 
f. Mudah didapat 
 
10. Jenis – Jenis Mata Pahat 
 Pada Mesin CNC 5axismata pahat yang digunakan adalah mata 
pahat berbentuk drill (bor), berikut jenis mata pahat yang digunakan saat 
pengujian : 
a. High Speed Steel ( HSS ) 
High speed steel (HSS) adalah perkakas yang tahan terhadap 
kecepatan kerja yang tinggi dan temperatur yang tinggi juga dengan 
sifat tahan softening, tahan abrasi, dan tahan breaking. HSS merupakan 
peralatan yang berasal dari baja dengan unsur karbon yang tinggi. Pahat 
HSS ini digunakan untuk mengasah atau memotong benda kerja. 
Beberapa unsur yang membentuk HSS antara lain Tungsten/wolfram 
(W), Chromium (Cr), Vanadium (V), Molydenum (Mo), dan Cobalt 





pelapisan. Material pelapis yang digunakan antara lain : tungsten 
karbida, titanium karbida, dan titanium nitride, dengan ketebalan 
pelapisan 5~8 μm. Pahat jenis ini mampu mempertahankan kekerasan 
pada suhu moderat dan digunakan secara luas untuk mata bor, pahat 
bubut, dan tap. Selain itu harganya juga relatif murah.(Ashari, 2016) 
 
 
Gambar 2. 7 Bentuk Pahat HSS 
 
b. Pahat Karbida 
Pahat ini dibuat dari campuran antara karbida dan kobalt. Karbida 
mendapatkan kekerasan mereka dari biji-bijian tungsten dan 
ketangguhan mereka dari ikatan ketat yang dihasilkan oleh aksi 
penyemenan dari logam tersebut. Kekerasannya sekitar 90 HRC. 
Ketahanan aus dan ketangguhan (resistensi shock) dari karbida dapat 
diubah dengan memvariasikan jumlah kekerasan kobalt. Pahat jenis ini 
lebih unggul dibandingkan dengan pahat HSS, karena pahat ini 
memiliki ketangguhan dan ketahanan terhadap abrasi serta keausan. 





karena panas, juga cukup baik. Oleh karena itu, harga pahat jenis ini 
juga relatif mahal.(Ashari, 2016) 
 
 
Gambar 2. 8 Bentuk Pahat HCS 
 
c. Pahat Titanium HSS 
Pahat titanium ini dilapisi dengan bahan material HSS. Material 
titanium sendiri merupakan logam transisi yang ringan, kuat, berkilau, 
dan tahan karat (korosi) dengan warna putih – metalik – keperakan. 
Pahat titanium HSS ini dapat menyayat benda kerja material kayu, 
alumunium, dan baja. 
 





11. Pengertian Mesin CNC 
CNC singkatan dari Computer Numerically Controlled, ) 
bermuladari 1952 yang  dikembangkan oleh John  Angkatan Udara 
Amerika Serikat. Mesin CNC  merupakan mesin perkakas yang dilengkapi 
dengan sistem mekanik dan kontrol berbasis komputer yang mampu 
membaca instruksi kode N, G, F, T, dan lain-lain, dimana kode-kode 
tersebut akan menginstruksikan ke mesin CNC agar bekerja sesuai dengan 
program benda kerja yang akan dibuat.  
Secara umum cara kerja mesin perkakas CNC tidak berbeda 
dengan mesin perkakas konvensional. Fungsi CNC dalam hal ini lebih 
banyak menggantikan pekerjaan operator dalam mesin perkakas 
konvensional. Misalnya pekerjaan setting tool atau mengatur gerakan 
pahat sampai pada posisi siap memotong, gerakan pemotongan dan 
gerakan kembali keposisi awal, dan lain-lain. Demikian pula dengan 
pengaturan kondisi pemotongan (kecepatan potong, kecepatan makan dan 
kedalaman pemotongan) serta fungsi pengaturan yang lain seperti 
penggantian pahat, pengubahan transmisi daya (jumlah putaran poros 
utama), dan arah putaran poros utama, pengekleman, pengaturan cairan 
pendingin dan sebagainya. Mesin perkakas CNC dilengkapi dengan 
berbagai alat potong yang dapat membuat benda kerja secara presisi dan 
dapat melakukan interpolasi yang diarahkan secara numerik (berdasarkan 
angka). Parameter sistem operasi CNC dapat diubah melalui program 





Pada saat ini mesin CNC berkembang sangat pesat, dari yang 
mesin 2 axis,3 axis,4 axis dan yang saat ini sedang dikembangkan adalah 5 
axis. Pada saat ini, Perkembangan yang terbaru pada permesinan CNC 
adalah mesin CNC 5 axis. Mesin CNC 5 axis itu sendiri adalah mesin yang 
bekerjadengan 5 anggotagerak, yakniberupa axis X,Y,Z untukgerakan 
linier lalu axis A untukgerakanberputar horizontal, dan axisB 
untukgerakanberputar vertikal. Mesin ini menggunakan bahasa angka dan 
huruf yang dikenal dengan G-code dan mesin ini diperuntukan untuk 
benda- banda yang bergeometri rumit. Mesin CNC 5 Axis ini berfungsi  
seperti mesin tools lainnya namun dengan ditambah control CNC dari 
sebuah komputer/PC yang berbeda dengan mesin CNC sejatinya yang 
memiliki kontrol unit langsung terintegrasi pada mesin, tetapi 
menggunakan bahasa pemrograman yang sama, dengan ukuran lebih kecil. 
Mesin CNC 5 Axis banyak digunakan untuk pekerjaan yang lebih efektif 
walaupun kompleksitas dari pemrogramannya belum tentu lebih 
sederhana. 
12. Komponen-Komponen Mesin CNC  
a. 5thAXIS CNC Driver 
 Merupakan alat kontrol pada mesin CNC 5 axis. Komponen ini 
menerima program G code maupum M code dari komputer yang akan 






Gambar 2. 105thAXIS CNCDriver 
  
b. Motor Stepper 
 Mottor stepper adalah motor penggerak yang bergerak berdasarkan 
sudut(tiap step), motor ini sebagai komponen utama penggerak eretan 
pada mesin CNC. 
 
 
Gambar 2. 11Motor Stepper 
c. Spindle Motor, Driver, Power Supplay 
Spindle motor adalah motor listrik yang dapat berputar sangat cepat 
hingga lebih dari 2400 rpm. Putaran tersebut dihubungkan ke holder dan 
alat potong sehingga dapat menyanyat benda kerja. Power supplay spindle 
adalah sumber daya listrik untuk motor spindle. Driver stepper adalah 






Gambar 2. 12Spindle motor, Driver, Power Supplay 
 
d. Driver Stepper 
Driver stepper adalah sebuah alat kontrol yang mengontrol 
pergerakan motor stepper untuk bergerak setiap sudutnya. 
 
Gambar 2. 13Driver Stepper 
 
e. 4th and 5th Rotary Axis 
4th dan 5th rotary axis adalah axis tambahan yang bekerja memutar 


























B. Tinjauan Pustaka 
 Tinjauan pustaka yang digunakan pada penelitian ini, terdiri dari berbagai 
sumber. Adapun beberapa penelitian sebelumnya yang membahas tentang 
vibrasi (getaran) dan kekasaran permukaan yang mungkin bisa dijadikan 
sebagai acuan untuk menganalisa vibrasi mata pahat dan kekasaran 
permukaan pada proses mesin CNC 5 Axis. 
1. Aji Wibowo.2010, dengan judul Pengaruh Variasi Kecepatan Putar 
Spindle Dan Bahan Pahat Terhadap Kehalusan Permukaan Baja EMS 45 
Pada Mesin CNC TU-2A Dengan Progam Absolut. Hasil penelitian ini 
dapat disimpulkan : 
a. Kedalaman pemakanan berpengaruh pada kekasaran permukaan benda 
kerja alumunium dan baja ST. 37. Kedalaman yang memiliki kekasaran 
yang rendah adalah 0,2 mm dengan nilai kekasaran pada alumunium 
bernilai 0,557 μm  dan baja ST. 37 bernilai 0,653 μm. 
b. Kedalaman pemakanan berpengaruh pada kekasaran permukaan benda 
kerja alumunium dan baja ST. 37. Kedalaman yang memiliki kekasaran 
yang rendah adalah 0,2 mm dengan nilai kekasaran pada alumunium 
bernilai 0,557 μm  dan baja ST. 37 bernilai 0,653 μm. 
c. Kedalaman pemakanan berpengaruh pada kekasaran permukaan benda 
kerja alumunium dan baja ST. 37. Kedalaman yang memiliki kekasaran 
yang rendah adalah 0,2 mm dengan nilai kekasaran pada alumunium 






2. Andri Mardiansyah. 2014, dengan judul Analisis Kekasaran Permukaan 
Benda Kerja Dengan Variasi Jenis Material Dan Pahat Potong. Hasil 
penelitian dapat disimpilkan : 
a. Kekasaran permukaan benda kerja hasil pemesinan proses bubut mengg
gunakan pahat potong Karbida Sandvik pada kedalaman potong yang k
ecil memiliki kekasaran permukaan yang lebih tinggi dibanding mengg
unakan kedalaman potong yang besar. 
b. Untuk material pahat potong Karbida Widia, kekasaran permukaannya 
yang dihasilkan akan semakin besar dengan meningkatnya kedalaman 
potong. 
c. Pemesinan dengan proses bubut untuk material benda kerja VCN dan V
CL lebih sesuai menggunakan pahat potong Karbida Sandvik dan mater
ial AISI 1045 dan ST 37 menggunakan material pahat potong Karbida 
Widia. 
 
3. Ramadhana Adinnandha dan Arya Mahenra Sakti. 2015, dengan judul 
Analisa Jenis Pahat Dan Kedalaman Pemakanan Terhadap Tingkat 
Kekasaran Permukaan Benda Kerja Alumunium Dan Baja ST 37 Dengan 
Perlakuan Mesin Frais Vertikal. Hasil penelitian dapat disimpulkan : 
a. Jenis pahat berpengaruh pada kekasaran permukaan benda kerja 
alumunium dan baja ST. 37. Jenis pahat yang keras menimbulkan 





kekasaran yang terendah pada alumunium bernilai 0,557 μm dan pada 
baja ST. 37 bernilai 0,653 μm. 
b. Kedalaman pemakanan berpengaruh pada kekasaran permukaan benda 
kerja alumunium dan baja ST. 37. Kedalaman yang memiliki kekasaran 
yang rendah adalah 0,2 mm dengan nilai kekasaran pada alumunium 
bernilai 0,557 μm  dan baja ST. 37 bernilai 0,653 μm. 
 
4. Fauzan dan Alchalil. 2017, dengan judul Memprediksi Kekasaran 
Permukaan Benda Kerja Berbasis Simulasi Pemesinan 3D. Hasil 
penelitian dapat disimpulkan : 
a. Nilai kekasaran pengukuran dan prediksi yang diperoleh menunjukkan 
nilai yang memiliki kecenderungan yang sama. 
b. Perangkat lunak CAD/CAM memudahkan engineer dalam memprediksi 
kekasaran permukaan benda kerja. 
 
5. Muchdi Kurniawan.2018, dengan judul Analisis Kekasaran Permukaan 
Dan Getaran Pada Permesinan Bubut Menggunakan Pahat Putar 
Modular (Modular Rotary Tools ) Untuk Material Titanium 6Al-4v Eli. 
Hasil penelitian dapat disimpulkan : 
a. Pada proses pemotongan Ti6Al4V ELI menghasilkan nilai kekasaran 
permukaan terendah sebesar 0,38 µm dan nilai kekasaran permukaan 
tertinggi sebesar 1,67 µm. Serta menghasilkan nilai getaran terendah 





b. Pada Analisis Taguchi S/N Rasio, parameter yang mempengaruhi 
kekasaran permukaan secara berurut adalah Kecepatan Potong (Vc), 
Sudut Inklinasi (β), Kecepatan Putar Pahat (Vt), Diameter Pahat (D) 
dan feeding (f). 
c. Pada Analisis Varians parameter yang mempengaruhi kekasaran 
permukaan secara signifikan adalah Kecepatan Potong (Vc) dan Sudut 
Inklinasi (β). 
d. Pada Analisis Taguchi S/N Rasio, parameter yang mempengaruhi 
getaran secara berurut adalah Kecepatan Potong (Vc), Diameter Pahat 
(D), Sudut Inklinasi (β), Kecepatan Putar Pahat (Vt), dan feeding (f). 
e. Pada Analisis Varians parameter yang mempengaruhi getaran secara 
signifikan adalah Kecepatan Potong (Vc) dan Sudut Inklinasi (β). 
f. Kondisi optimum pemesinan untuk mendapatkan nilai kekasaran 
permukaan yang terbaik adalah pada diameter 16 mm, feeding 0.2 
mm/rev, kecepatan potong 60 m/min, kecepatan putar pahat 100 rpm 
dan sudut inklinasi 50. 
g. Model matematik untuk mengetahui nilai kekasaran permukaan 
prediksi adalah: Ra = -0.363 + (0.0360*D) + (-1.54*f ) + 








A. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
eksperimental yaitu pengumpulan data dilakukan dengan mengadakan 
penelitian langsung pada objek penelitian. 
Penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah pembuatan mesin 
CNC 3Axis dengan variasi jenis mata pahat berdasarkan materialnya yang 
berbeda – beda untuk mengetahui nilai kekasaran permukaan pada saat proses 
penyayatan material benda kerja material alumunium 6061. 
 
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
Pada proses penelitian ini akan dilakukan di Laboratorium Fakultas 
Teknik Mesin Universitas Pancasakti Tegal. Adapun waktu pelaksanaan 












Tabel 3. 1 Waktu Pelaksanaan Penelitian 
 
 
1. Proses pembuatan benda uji di Labratorium Universitas Pancasakti Tegal. 
2. Pengujian Kekasaran Permukan di lakukan di Laboratorium Teknik 
Universitas Gajah Mada Yogyakarta.  
 
C. Variabel Penelitian 
Variabel penelitian pada dasarnya adalah segala sesuatu yang berbentuk 
apa saja yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh 
NO Tahapan Kegiatan 
Tahun 2019 Bulan Ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Pencarian Judul                         
2 Pencarian Refrensi                         
3 
Pembuatan Proposal 
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4 
Bimbingan  Proposal 
Skripsi                         
5 
Penyedian Bahan 
Penelitian                         
6 Penelitian                         
7 Pengolohan  Data                         
8 
Penyusunan  Laporan 





informasi tentang hal tersebut, Kemudiaan ditarik kesimpulan. Dalam 
penelitian ini ada 2 macam variabel, yaitu : 
1. Variabel Bebas 
Variabel bebas adalah kondisi yang mempengaruhi munculnya 
suatu gejala. Dalam penelitian ini variabel bebasnya adalah Variasi jenis 
mata pahat pada mesin CNC 3axis. 
 
2. Variabel Teikat 
Variabel terikat adalah variabel yang mempengaruhi atau yang 
menjadi akibat karena adanya variabel bebas. Dalam penelitian ini, 
variabel terikatnya adalah nilai kekasaran permukaan, kecepatan potong ( 
feed rate ), putaran spindle. 
 
D. Metode Pengumpulan Data 
Adapun metode-metode pengumpulan data yang akan dilakukan antara 
lain yaitu: 
1.  Obsservasi yaitu pengumpulan data dilakukan dengan cara mengadakan 
penelitian secara langsung pada objek penelitian. Dalam penelitian ini 
penulis mengadakan pengamatan di Laboratorium Teknik Universitas 
Pancasakti Tegal. 
2. Bimbingan yaitu melakukan atau menjalankan arahan dari dosen 





dosen pembimbing dan teknisi di bengkel teknik mesin Universitas 
Pancasakti Tegal 
3. Eksperimen adalah percobaan pengumpulan data yang dilakukan dengan 
mengadakan penelitian secara langsung pada objek penelitian. Eksperimen 
pada penelitian ini ialah Mesin CNC 3Axis dengan mata pahat yang 
berbeda sesuai dengan jenis material pahat dan benda kerja alumunium 
6061 
4. Studi pustaka yaitu penulis mengumpulkan data yang diperoleh dari buku-
buku ilmiah, tesis dan disertasi, peraturan-peraturan, ketetapan-ketetapan, 
buku tahunan, dan sumber-sumbur tertulis baik tercetak maupun elektronik 
yang berhubungan dengan penelitian. 
 
E. Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian adalah suatu alat yanng digunakan mengukur 
fenomena alam maupun sosial yang diamati. Secara spesifik semua fenomena 
ini disebut variabel penelitian. Instrumen yang digunakan antara lain : 
1. Alat  
Alat yang perlu dipersiapkan dalam penelitian ini adalah : 
a. Mesin CNCrouter 3axis MACH 3 Tipe 5570 
b.  3 jenis mata pahat yaitu HSS, HCS atau Karbida, dan Titanium HSS 
c. Surface Roughness adalah alat untuk mengukur nilai kekasaran 
permukaan benda kerja 






Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah material alumunium 
6061, yang nantinyaa akan dilakukan penyayatan pada mesin CNC 3 axis. 
Untuk model penyayatannya yaitu FACE atau penyayatan permukaannya 
saja. 
 
F. Metode Analisa Data 
Langkah-langkah menganalisa pengujian alat ini dilakukan dengan 
menggunakan variasi jenis mata pahat berdasarkan materialnya 
(HSS,Karbida,Titanium HSS). Kemudian melakukan analisa data dengan cara 
melakukan proses Roughingpada benda kerja alumunium 6061disetiap mata 
pahat yang berbeda menggunakan mesin CNC router 3axis MACH 3 . Setelah 
proses Roughing selesai, kemudian menentukan nilai kekasaran permukaan 
terhadap benda kerja dengan menggunakan alat pengukur kekasaran yaitu 
Surface Roughneess. Didalam penelitian ini telah dibatasi putaran spindle 
1000 rpm dan ukuran mata pahat 6 mm. Serta menentukan kecepatan 
pemakaan (Feed Rate) dengan menggunakan rumus dibawah ini : 
 
𝑉𝑐 = 𝑥𝑑𝑥𝑛 … … … … … … … … … … … … … … … … . . . (3.1) 
𝑛 =  
1000. 𝐶𝑠
𝜋𝑑





















T1 T2 T3 
1 HSS 5000 1 90         
2 Karbida 5000 1 90         





















G. Diagram Alur Penelitian 
    
 
  Ya Tidak 
 
 









Setup Mesin dengan Pahat 
HSS,HCS,Titanium HSS  
 Rpm 5000 mm/mnt Dan Feed Rate 
90mm/mnt 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Gambar Benda Kerja 
 Pada desain benda kerja saya menggunakan software inventor 
proesional dan HSM 2017. Pada software inventor digunakan untuk 
mendesain benda kerja dan HSM untuk merubah benda kerja tersebut 
menjadi perintah untuk melakukan facing sesuai dengan benda kerja yang 
dibuat (G-code). Setelah dirubah menjadi G-code langkah selanjutnya kita 
masukan ke software MACH3. Setelah sudah dimasukan software 
MACH3 kemudian kita melakukan facing. Berikut desain yang saya 
gunakan pada proses facing benda kera Alumunium 6061 : 
 













2. Proses CAM 
Untuk menggunakan mesin CNC tentunya harus membutuhkan 
NCCode, dari NC Code inilah motor stepper akan berjalan sesuai 
dengan Code yang dimasukkan ke CNC tersebut. Untuk membuat NC 
Code tersebut yakni menggunakan HSM Inventor. HSM Inventor ini 
merupakan fitur tambahan yang ada pada Software Inventor untuk 
mensimulasikan benda kerja yang akan dikerjakan di CNC dan 
mengubahnya menjadi NC Code. Sebelum menggunakan fitur ini 
terlebih dahulu kita sudah membuat desain benda kerja  yang akan 
dibuat di CNC 5 Axis Portable bebasis Microcontroller Mach3 dan 
Microstep Motor Driver TB6600, Setelah benda kerja dibuat maka 
pilih fitur CAM pada toolbar di Software Autodeks Inventor dan 
langkah-langkah untuk mensimulasikan dan menbuat NC Code 















a. Mengatur Stock Setup 
Stock Setup berguna untuk memilih coordinat awal atau titik 
pemakanan awal pada benda kerja dan mensesuaikan dimensi 
benda kerja sebelum diproses Facing . Pada Stock Setup dimensi 
benda kerja pada Top Offside dipilih  mm karena awal benda kerja 

































Gambar 4. 4 Pengaturan Stock Setup Pada HSM Inventor 
 
b. Memilih Face 
Toolpath Face ini dipilih karena proses yang digunakan 
adalah proses facing. Ketika sudah memilih Toolpath face 
kemudian akan mengatur tool, Spindle Speed, Feedrate, DOC dan 















c. Pemilihan Tool 
Karena mesin yang digunakan adalah tipe CNC Milling maka 
tool yang digunakan adalah tipe mill dan pisau yang digunakan 
pada penelitian ini adalah tipe endmill atau flat mill diameter 6 mm 
kemudian edit pisau endmill sesuai dengan ukuran sebenarnya 
yaitu : body length 35 mm, flute length 15 mm, shoulder length 20 


























Selanjutnya pengaturan feed and speed, feed atau feedrate. Pada 









Gambar 4. 8 Pengaturan Feed And Speed di HSM Inventor 
 
Pengaturan geometry atau pengaturan permukaan yang akan 
difacing, pilih Stock Contours atau permukaan yang akan difacing pada 










Gambar 4. 9Pemilihan Stock Contours Atau Permukaan Yang Akan 





Kemudian mengatur DOC atau Depth Of Cut pada Icon Passes, 
lalu  pilih Multiple Depths dan tulis pada maximum stepdown 1 mm yang 
artinya pada pemakan facing tersebut maksimal Depth Of Cutnya adalah 1 
mm dan stepover menggunakan 3 mm karena benda kerja alumunium . 









Gambar 4. 10 Pengaturan Depth Of Cut Pada Hsm Inventor 
 
d. Simulasi 
Untuk melihat apakah prosesnya berjalan dengan benar 
adalah dengan melihat disimulasi. Apabila ada yang salah dalam 
pengaturannya maka diproses simulasi pada HSM Inventor tidak 
akan berjalan. Pada simulasi akan diberikan keterangan spindle 
speed, feedrate dll. Fitur ini juga akan menampilkan data statistik 























Gambar 4. 13 Statistik atau waktu pengerjaan pada HSM Inventor 
 
3. Analisa Data 
Pada penelitian yang sedang saya lakukan yaitu “Analisa Nilai 
Kekasaran Permukaan Alumunium 6061 Dari Hasil Variasi Material Mata 
Pahat Pada Mesin CNC 5 Axis MACH3 Tipe 5570 “ saya menggunakan 3 
mata pahat yang berbeda yaitu pahat HSS, pahat Karbida dan pahat 
Titanium HSS. 
Untuk pengambilan datanya dilakukan 3 kali percobaan dengan 
masing-masing percobaan menggunakan jenis mata pahat yang berbeda dan 
setiap mata pahat melakukan penyayatan dengan material benda kerja yang 
sama. 
Setelah semuanya sudah diuji kemudian kita mencari nilai kekasaran 
permukaan dengan menggunakan alat bernama Surface Roughness. Pada 
alat tersebut nantinya akan menampilkan nilai digital kekasaran permukaan 






Berikut adalah langkah-langkah pengambilan data dari pengujian yang 
saya lakukan : 
a. Benda Kerja 
 Dari pengujian yang saya lakukan, saya menggunakan benda kerja 
dengan material benda kerja alumunium alloy 6061. Benda kerja 
alumunium 6061 yang saya uji berukuran panjang 110 mm dan lebar 50 
mm. Berikut adalah gambar benda kerja yang akan diakukan pengujian : 
 
 
Gambar 4. 14 Benda Kerja AL 6061 Utuh 
 
b. Proses Pembubutan Benda Kerja 
 Setelah benda kerja sudah ada langkah selanjutnya yaitu benda 
kerja yang utuh dilakukan proses pembubutan dengan mesin CNC 
routary 3Axis . Pembubutan yang saya lakukan adalah pembubutan  
Face. Pembubutan Face yaitu penyayatan permukaan benda kerja. Jadi 
disini saya hanya melakukan penyayatan permukaan benda kerja tanpa 





dilakukan dengan kedalam 1 mm dengan 1 kali penyayatan. Ada tiga 
tahap pengujian pengambilan data yaitu proses penyayatan benda kerja 
dengan jenis mata pahat yang berbeda. 
 Berikut adalah gambar hasil masing-masing penyayatan dengan 
jenis mata pahat yang berbeda : 
1) Penyayatan Benda Kerja Dengan Pahat HSS 
 
Gambar 4. 15 Proses Penyayatan Benda Kerja Dengan Pahat HSS 
 
2) Penyayatan Benda Kerja Dengan Pahat Karbida 
 






3) Penyayatan Benda Kerja Dengan Pahat Titanium HSS 
 
 
Gambar 4. 17 Proses Penyayatan Benda Kerja Dengan Pahat Titanium 
HSS 
 
c. Hasi Pengukuran Kekasaran Benda Kerja 
 Setelah Proses pengambilan data , langkah selanjutnya adalah 
menghitung nilai kekasaran permukaannya. Untuk menghitung nilai 
kekasaran permukaan yaitu dengan menggunakan alat bernama Surface 
Roughness Tester. Dalam penggunaanya, alat ini langsung menampilkan 
hasil digital nilai kekasaran permukaannya  dengan cara menempelkan 
sensor jarum ke permukaan benda yang akan diukur nilai kekasarannya. 
Pada saat proses pengukuran dilakukan dengan 3 titik yaitu sisi kanan 
(T1),sisi tengah (T2), dan sisi kiri (T3). Dibawah ini adalah data dari 
pengukuran nilai kekasaran terhadap benda kerja alumunium 6061 yang 
sudah dibubut dengan jenis mata pahat yang berbeda dengan mesin CNC 





1) Pengukuran Benda Kerja Pahat HSS 
 
Gambar 4. 18 Pengukuran Benda Kerja Sisi Kanan (T1)
 
Gambar 4. 19 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan  Sisi Kanan (T1)
 






Gambar 4. 21 Pengukuran Benda Kerja Sisi Tengah (T2) 
 
Gambar 4. 22 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Tengah (T2) 
 







Gambar 4. 24 Pengukuran Benda Kerja Sisi Kiri (T3) 
 
Gambar 4. 25 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan  Sisi Kiri (T3) 
 






2) Pengukuran Benda Kerja Pahat Karbida 
 
Gambar 4. 27  Pengukuran Benda Kerja Sisi Kanan (T1) 
 
Gambar 4. 28 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Kanan (T1) 
 






Gambar 4. 30 Pengukuran Benda Kerja Sisi Tengah (T2) 
 
Gambar 4. 31 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Tengah (T2) 
 






Gambar 4. 33 Pengukuran Benda Kerja Sisi Kiri (T3) 
 
Gambar 4. 34 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Kiri (T3) 
 






3) Pengukuran Benda Kerja Pahat Titanium HSS 
 
Gambar 4. 36 Pengukuran Benda Kerja Sisi Kanan (T1)
 
Gambar 4. 37 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Kanan (T1) 
 






Gambar 4. 39 Pengukuran Benda Kerja Sisi Tengah (T2)
 
Gambar 4. 40 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Tengah (T2) 
 






Gambar 4. 42 Pengukuran Benda Kerja Sisi Kiri (T1) 
 
Gambar 4. 43 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Sisi Kiri (T2) 
 





Setelah pengujian data kekasaran permukaan selesai langkah 
selanjutnya memasukan nilai hasil pengujian ke dalam bentuk tabel. Berikut 
adalah hasil pengujian nilai kekasaran permukaan masing-masing variasi 
mata pahat : 










1 T1 3,949 1 5000 90 
2 T2 6,821 1 5000 90 
3 T3 3,053 1 5000 90 
Rata-Rata (TR) 4,608       
Tabel 4. 1 Nilai Kekasaran Permukaan Pahat HSS 
 










1 T1 3,350 1 5000 90 
2 T2 5,979 1 5000 90 
3 T3 1,608 1 5000 90 
Rata-Rata (TR) 3,646       
















1 T1 1,765 1 5000 90 
2 T2 2,645 1 5000 90 
3 T3 2,081 1 5000 90 
Rata-Rata (TR) 2,164       
Tabel 4. 3 Hasil Nilai Kekasaran Permukaan Pahat Titanium HSS 
 
Catatan : 
  Untuk menetapkan nilai putaran spindle (Rpm) , Deep Of Cut dan 
Feed Rate tentunya akan kita bahas berikut : 
 Menghitung Putaran Spindel (Rpm) 
 Untuk mencari nillai putaran spindle digunakan rumus perhitungan  
sebagai berikut : 



















 Dimana : 
 𝑛 :  Putaran Spindel (Rpm) 
 𝐶𝑠 :  Kecepatan potong (mm/mnt) 
 𝜋 :  3,14 
 𝑑 :  Diameter mata pisau (mm) 
 
 Menentukan Kedalaman Pemakanan (Deep Of Cut) 
 Untuk menentukan nilai kedalaman pemakanan tentu kita tidak 
menggunakan rumus. Kita hanya mengunakan batas aman untuk 
penyayatan benda kerja Alumunium yang mempunyai tekstur keras. 
Karena jika kedalam pemakanan terlalu dalam untuk tekstur keras maka 
yang akan terjadi mata pahat akan patah. Ddan disini yang menentukan 
untuk kedalaman pemakanannya (Deep Of Cut) adalah 1 mm. 
 
 Menentukan Kecepatan Pemakanan (Feed Rate) 
  Untuk menentukan kecepatan pemakanan tentu kita harus melihat 
tabel kecepatan pemotongan (diihat tabel 2.2 : tabel kecepatan potong 
).Pada tabel kecepatan potong  untuk material alumunium adalah 90 s/d 
150. Disini saya mengambil untuk kecepatan potongnya adalah 90 








 Menghitung Ra (Kekasaran Permukaan) 
Untuk menghitung nilai Ra tentu kita menggunakan rumus berikut ini : 
 
Ra =








Ra : Kekasaran permukaan (µm) 
Vv : Perbesaran Vertikal (mm) 
L : Panjang Sampel Pengukuran (mm) 
 
 
Gambar 4. 45 Profil Menentukan nillai kekasaran permukaan (Ra) 
 
 Untuk menentukan nilai kekasaran permukaan (Ra) secara manual 
tentu kita harus melihat profil dari benda uji yang akan diukur nilai 
kekasarannya . Kemudian masukan ke rumus kekasaran permukaannya.   
untuk memasukan nilai panjang sampel pengukuran, Luas P dan Luas Q 
serta niai Vv nya bisa dilihat pada profil yang sudah ada(contoh pada 





Roughness Tester untuk mengetahui nilai kekasaran permukaannya dan 
juga profilnya. Dan Pada pengujian ini tidak bisa dihitung nilai kekasaran 
permukaannya secara aritmatis karena hasil Print out dari Surface 
Rouhness Tester gambar profilnya terlalu kecil (halus) dilihat engan mata 
terbuka. Jadi pada penelitian ini tidak bisa diukur nilai kekasarannya 
secara aritmatis dengan rumus kekasaran permukaan yang sudah ada. 
Untuk mengukurnya dengan rumus mungkin kita harus memerlukan alat 
bantu lainnya seperti mikroskop untuk memperbesar skala gambar 
profilnya. 
 
 Menentukan Nilai Kekasaran Permukaan (Ra) 
 










 Pahat HSS 
o Sisi Kanan (T1) 
𝑅𝑎 =











𝑅𝑎 = 3,949 µm 
 
o Sisi Tengah (T2) 
𝑅𝑎 =











𝑅𝑎 = 6,821 µm 
 
o Sisi Kiri (T3) 
𝑅𝑎 =

















 Grafik Nilai Rata- Rata Kekasaran Permukaan Pahat HSS 
 
Grafik 4. 1 Grafik Nilai Kekasaran Peermukaan Pahat HSS 
 
 Pahat Karbida 
o Sisi Kanan (T1) 
𝑅𝑎 =











𝑅𝑎 = 3,530 µm 
 
o Sisi Tengah (T2) 
𝑅𝑎 =

































𝑅𝑎 = 5,979µm 
 
o Sisi Kiri (T3) 
𝑅𝑎 =











𝑅𝑎 = 1,608 µm 
 
 Grafik Nilai Rata- Rata Kekasaran Permukaan Pahat Karbida 
 
























 Pahat Titanium HSS 
o Sisi Kanan (T1) 
𝑅𝑎 =











𝑅𝑎 = 1,765 µm 
 
o Sisi Tengah (T2) 
𝑅𝑎 =











𝑅𝑎 = 2,645 µm 
 
o Sisi Kiri (T3) 
𝑅𝑎 =

















 Grafik Nilai Rata- Rata Kekasaran Permukaan Pahat Titanium HSS 
 
Grafik 4. 3 Grafik Nilai Kekasaran Permukaan Pahat Titanium HSS 
 
 Menentukan Nilai Rata-Rata (TR) Kekasaran Permukaan  









































TR = 3,646 µm 
 
















Grafik Hasil Uji Kekasaran Permukaan 
 
Grafik 4. 4 Grafik Rata-Rata Uji Coba Nilai Kekasaran Permukaan 
 
 Dari grafik diatas, disimpulkan bahwa nilai kekasaran permukaan 
benda kerja dari pengujian variasi mata pahat memiliki nilai yang berbeda 
dari satiap sisi yang sudah diuji kekasarannya. Dari ketiga variasi mata 
pahat diatas yang menghasilkan nilai terendah kekasarannya dari setiap 
sisinya adalah jenis mata pahat Titanium HSS kecuali sisi T3 (sisi kiri) yang 
terendah  adalah pada jenis mata pahat karbida. Pada pengujian ini nilai 
terendah kekasarannya berarti nilai yang paing halus. Dari rata-rata diatas 
untuk pengujian kekasaran permukaan yang sudah diuji yang paling halus 































 Data yang diperoleh dari hasil penelitian menunjukan perbedaan 
nilai kekasaran permukaan alumunium 6061 yang sudah disayat dengan mesin 
CNC 3 axis dengan perbedaan variasi mata pahat. Hasil pengujian dapat dilihat 
dari tabel data pengujian yang sudah dilakukan di Univesitas Gajah Mada 
Yogyakarta  . hasil dari pengujian oleh alat pengukuran kekasaran permukaan 
atau surface rougness tester mengahasilkan nilai dan profil kekasaran 
permukaan yang berbeda-beda. Berikut adalah pembahasan untuk nilai yang 
berbeda dilihat dari grafik profilnya : 
 
Gambar 4. 47 Sampel Hasil Profil Yang Terhalus Pada Pahat Titanium 
HSS 
 
Dari  ketiga pahat yang sudah diuji rata-rata nilai yang paling kasar 
kekasarannya berada pada sisi tengah (T2).  Bisa dilaihat dari sample contoh 
gambar profil dari mata pahat yang mempunyai nilai kekasaran terkecil yaitu 
pahat Titanium HSS. Pada gambar diatas terlihat bahwa sisi tengah yang paling 
kasar karena grafik naik turunnya sangat tinggi tidak seperti grafik sisi kiri (T3) 





tetapi jika kita rata-ratakan dengan nilai tidak seperti sisi tengah yang kasar karena 
ada bagian sisi kanan yang stabil. 
Dalam proses penyayatan benda kerja tentunya ada arah  penyayatan 
dalam proses permesinan CNC. Berikut adalah arah dari pemakanan benda kerja 








Gambar 4. 48 Arah Pemakanan Benda Kerja Alumunium 6061 
 
Pada saat proses penyayatan benda kerja arah pemakanannya yaitu  zigzag. 
Arah pemakanan benda kerja  tidak berpengaruh dari hasil profil atau nilai 
kekasaran permukaan yang sudah diuji karena jika cara pengukurannya sama 
maka tidak akan mempengaruhi hasil atau nilai kekasaran permukaannya. Ada 
beberapa hal yang mempengaruhi perbedaan nilai atau profil kekasaran 
permukaannya yaitu : 
1. Getaran Mesin 
Pada saat proses penyatan benda kerja tentunya terdapat gesekan oleh 
mata pahat dan benda kerja sehingga menimbulkan getaran pada mesin yang 





perbedaan kekasaran pada benda kerja yang sudah dibubut dan diuji dengan 
alat pengukur kekasaran permukaan. 
2. Keausan Mata Pahat 
Pada saat proses penyayatan mata pahat akan mengalami gesekan secara 
langsung terhadap benda kerja. Hal ini dapat menyebabkan mata pahat akan 
mengalami keusan. Hal ini juga sangat berpengaruh terhadap nilai kekasaran 
permukaan 
3. Material Benda Kerja Yang Cacat 
Hal yang mempengaruhi nilai kekasaran permukaan selanjutnya adalah 
benda kerja yang cacat. Benda kerja yang cacat mempunyai kekurangan dari 
material kompositnya atau pada saat proses pembuatanya terdapat gelembung 
udara dibagian dalam dari material benda kerja. Sehingga hal ini pula dapat 
berpengaruh terdahap nilai kekasaran permukaannya. 
4. Pemasangan benda kerja pada dudukan 
Pemasangan benda kerja juga salah satu faktor yang menyebabkan 
perbedaan nilai kekasaran permukaannya. Karena pemasangan benda kerja 
pada saat proses penyayatan pemasangan benda kerja harus datar tidak boleh 
miring. Hal itu dapat menyebabkan tidak sempurnanya proses penyayatan dan 
juga sangat berpengaruh terhadap hasil dari kekasaran permukaannya. 
5. Bentuk Benda kerja 
Seperti halnya dalam pemasangan benda kerja yang tidak boleh miring, 





datar. Jadi bentuk benda kerja termasuk dalam faktor pengaruh perbedaan nilai 
kekasaran permukaannya yang sudah diuji. 
6. Kesalahan Dalam Penggunaan alat Ukur 
Pada alat pengukur kekasaran permukan (Surface Rougness Tester) 
terdapat sensor yang digunakan untuk mengetahui nilai kekasaran permukaan. 
Pada saat penggunaan alat untuk mengukur kekasaran harus dipasang dengan 
rapi dan datar agar sensor tegak lurus pada saat elakukan pengujian. Dalam 
penelitian itu bisa saja karena dalam pengujian menggunakan alat ukur tidak 
maksimal sehingga hasil dari nilai kekasaran permukaannya terdapat perbedaan 







Setelah melakukan seluruh tahapan penelitian ini, didapat kesimpulan 
yang dapat dipaparkan. Bahwasanya proses penyayatan permukaan benda 
kerja  dipengaruhi oleh mata pahat untuk menghasilkan nilai kekasaran 
permukaan yang baik. Dalam penelitian ini didapatkan nilai kekasaran 
permukaan benda kerja alumunium 6061 yang sudah dilakukan penyayatan 
dengan model FACE dari variasi mata pahat HSS, Karbida dan Titanium 
HSS. pada penelitian ini yang paling halus atau baik adalah pada jenis mata 
pahat Titanium HSS dengan nilai rata-rata kekasarannya adalah 2,164 µm dan 
yang paling kasar pada jenis mata pahat HSS dengan nilai rata-rata 
kekasarannya adalah 4,608 µm. Jadi untuk nilai kekasaran permukaan dari 
masing-masing variasi mata pahat masuk padda tabel kekasaran permukaan 
N7 dan N8. Pada kategori N7 dan N8 mempunyai nilai kekasaran antara 1 s/d 
3  µm. Dan pada kategori N7 dan N8 untuk penyayatan benda kerja dengan 
material alumunium itu baik atau wajar. Batas wajar maksudnya masih ada 










Dalam penelitian ini ada beberapa saran ddari saya yang diberikan untuk 
dikembangakan dengan harapan mendapatkan hasil yangg maksimal. Saran 
tersebut diantaranya adalah : 
1. Untuk penelitian selanjutnya bisa mengembangkan alat saya dengan 
membuat mesin CNC 6 Axis. 
2. Untuk penyayatan benda kerja pada penelitian selanjutnya bisa dengan 
model selain FACE . 
3. Untuk penelitian selanjutnya ditambahkan dengan variasi kecepatan 
spindle dan ukuran mata pahat. 
4. Dari pengamatan permukaan, didapat banyak serpihan atau gram yang 
melekat pada permukaan benda kerja, oeh karena itu perlu dikaji tentang 
tekstur permukaan. 
5. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan untuk mengukur kekasaran 
permukaan dengan menggunakan rumus yang sudah ada dengan tidak 






Aji Wibowo, 2010,.dengan judul Pengaruh Variasi Kecepatan Putar Spindle Dan 
Bahan Pahat Terhadap Kehalusan Permukaan Baja EMS 45 Pada 
Mesin CNC TU-2A Dengan Progam Absolut. 
 
Andri Mardiansyah. 2014, dengan judul Analisis Kekasaran Permukaan Benda 
Kerja Dengan Variasi Jenis Material Dan Pahat Potong. 
 
Asep Wahyu Hermawan, Arya Mahendra Sakti, 2015. Pengaruh Kecepatan 
Putaran Spindel Dan Kedalaman Pemakanan Terhadap Tingkat 
Kerataan Dan Kekasaran Permukaan Alumunium 6061 Pada Mesin 
Frais Headman, Jurnal, UniversitasNegeri Surabaya, Surabaya. 
 




Bloger K . (2011, juni 3). Kecepatan Potong.Dipetik juli 5, 2019, Teknik mesin1: 
http://teknik-mesin1.blogspot.com/2011/06/kecepatanpotong.html 
 
Budi Drawing76. (2012 September 3). Konfigurasi Kekasaran Permukaan. 




Fauzan dan Alchalil. 2017, dengan judul Memprediksi Kekasaran Permukaan 
Benda Kerja Berbasis Simulasi Pemesinan 3D. 
 
Kuspriyanto, 2011. Mesin CNC, Jurnal DepartmentTeknologi Elektro Fakultas 
Teknik Industri , Institut Teknologi Bandung. 
Kuspriyanto@yahoo.com 
 




Muchdi Kurniawan.2018, dengan judul Analisis Kekasaran Permukaan Dan 
Getaran Pada Permesinan Bubut Menggunakan Pahat Putar 
Modular (Modular Rotary Tools ) Untuk Material Titanium 6Al-4v 
Eli. 
 
Ramadhana Adinnandha dan Arya Mahenra Sakti. 2015, dengan judul Analisa 
Jenis Pahat Dan Kedalaman Pemakanan Terhadap Tingkat 
Kekasaran Permukaan Benda Kerja Alumunium Dan Baja ST 37 









Sunaryo, Rusnaldy, Daniel, 2010. Optimasi Parameter Permesinan Proses CNC 
Freis Terhadap Hasil Kekasaran Permukaan Dan Kehausan Pahat 








Proses Pemotongan Plat Besi 
 











Proses Pemolaan Rangka Bawah 
 






Proses Pembuatan Rangka Mesin CNC 
 
Proses Penghalusan Rangka Mesin 
 






Proses Pengikiran Lubang Baut Yang Tidak Pas 
 






Proses Perakitan Mesin CNC 
 






Proses Kalibrasi Mesin 
 
Proses Kontrol Gerak Mesin CNC 
 






Proses Setup Mesin CNC 
 













Pemasangan Benda Kerja 
 
Proses Mencari Zero Point 
 








Proses Uji Coba Penyayatan Benda Kerja 
  













Proses Pembersihan Gram Hasil Penyayatan Alumunium 
 
Proses Pengukuran Kekasaran Permukaan 
 
Foto Hasil Pengujian di Univesitas Gajah Mada Yogyakarta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
